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Cap´ıtulo 1
Introduccio´n
Actualmente en Colombia, la notificacio´n de la mayor´ıa de los movimientos de los
procesos judiciales se hace mediante listas publicadas en carteleras en las oficinas de
cada juzgado. Estas listas son digitalizadas mediante escaneo o fotograf´ıa y guardadas
para posteriormente revisarse y verificar si algu´n proceso fue notificado. Los procesos a
verificar si fueron notificados se encuentran en un archivo CSV. Solamente en Pereira
hay un promedio de 68 ima´genes diarias, donde en cada imagen se debe buscar un
promedio de 265 procesos. Esta labor que en la actualidad se hace de forma manual,
tomando ma´s de cuatro horas, representa una gran pe´rdida de tiempo al necesitar
encontrar estos procesos de la manera ma´s ra´pida posible.
Este proyecto se encarga de desarrollar un sistema computacional que busque au-
toma´ticamente estos procesos en las ima´genes, de manera que se facilite y agilice el
trabajo de verificacio´n.
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Cap´ıtulo 2
Definicio´n del problema
Es necesario disminuir el tiempo que toma encontrar una lista de procesos judicia-
les en diferentes documentos digitales de notificaciones por estado de distintos juzgados.
Para varias empresas que prestan servicios para abogados, el proceso de ana´lisis de
las fotograf´ıas de las carteleras de notificaciones por estado publicadas en los juzgados
de Pereira, se convierte en un problema dado que no existe una herramienta informa´tica
con capacidad de detectar en su totalidad la informacio´n contenida en dichas ima´genes,
forzando a revisar cientos de procesos de forma manual.
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Cap´ıtulo 3
Justificacio´n
Segu´n la sociolog´ıa jur´ıdica, rama encargada del estudio de la relacio´n entre la jus-
ticia y la sociedad, los procesos judiciales se generan por interacciones sociales, ya que
estas relaciones esta´n vinculadas a temas como la violencia pol´ıtica, la democracia, el
narcotra´fico, los derechos humanos y efectos del desarrollo de la economı´a como lo es
la migracio´n del campo a la ciudad. 1 Es Colombia un pa´ıs considerado una economı´a
en desarrollo, donde se presentan avances significativos en la economı´a con crecimiento
del Producto Interno Bruto de 4.0 % para el 2010, 6.6 % para el 2011 y 4.0 % para el
2012. 2 Con un ı´ndice desarrollo humano calificado como alto, indicador medido por
las naciones unidas que tiene en cuenta la longevidad, nivel de educacio´n y el nivel de
vida alcanzado por la sociedad, valorado en 0.719 para el 2012, donde 0 es para el nivel
de vida ma´s bajo y 1 es para el nivel de vida ma´s alto,3 pero tambie´n es un pa´ıs con
un alto ı´ndice de desigualdad social como lo muestra el ı´ndice gini, indicador medido
por el Banco Mundial, donde se representa en niveles cercanos a cero las economı´as
con mayor igualdad en la reparticio´n de la riqueza y con niveles cercanos a uno las
economı´as con mayor nivel de concentracio´n de la riqueza, para Colombia el ı´ndice gini
en el 2010 fue 0.567 y en el 2011 fue de 0.559, 4 ubica´ndolo como una de las economı´as
1CARVAJAL, Jorge. La sociolog´ıa jur´ıdica y el derecho. En: Revista Prolego´menos. Derechos y
Valores. Bogota´ D.C. Julio-diciembre 2011, vol. 28. p. 109-119
2DANE. Cuentas Nacionales Trimestrales - Producto Interno Bruto, Cuarto tri-
mestre 2012. Bogota´ D.C. 21 de marzo, 2013. [online] Disponible en internet
<http://www.dane.gov.co/files/investigaciones/pib/cp PIB IVtrim12.pdf>
3NACIONES UNIDAS. Informe Sobre Desarrollo Humano 2013. El Ascenso Del Sur. Nueva York.
2013.
4BANCO MUNDIAL. Indicadores de Desarrollo Mundial. 2013 [Online] Disponible en internet
<http://datos.bancomundial.org/pais/colombia>
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mas desiguales del continente. Tambie´n es un pa´ıs donde persiste un conflicto arma-
do que hasta el momento ha dejado ma´s de 4,7 millones de desplazados de manera
violenta, 5 realidades sociales que basa´ndose en los principios de la sociolog´ıa jur´ıdica
ratifican la tendencia en el incremento de los procesos judiciales que se inician en el pa´ıs.
En un servicio integral de gestio´n de procesos judiciales es importante contar con in-
formacio´n oportuna y a tiempo. Actualmente los juzgados publican la informacio´n en
carteleras llamadas notificacio´n por estado, las personas a cargo del servicio de ges-
tio´n de procesos judiciales se deben desplazar diariamente a consultar estas carteleras,
tomando fotograf´ıas que posteriormente se procesan manualmente para integrar estos
datos a la plataforma. Sumando el factor de crecimiento del volumen de procesos en la
rama judicial, con un indicador interno empresarial de crecimiento de clientes que va li-
gado al nu´mero de procesos registrado en el servicio, la tarea de revisio´n y comparacio´n
de la informacio´n generada en los juzgados con la registrada en el servicio se convierte
en algo colosal.
5CENTRO DE MEMORIA HISTO´RICA. Informe Basta ya Colom-
bia, Memorias de Guerra y Dignidad. 2012. [Online] Disponible en internet
<http://www.centrodememoriahistorica.gov.co/micrositios/informeGeneral>
Cap´ıtulo 4
Objetivos Generales y espec´ıficos
4.1. Objetivo General
Desarrollar una herramienta que indique las probabilidades que un proceso judicial
se encuentre en un conjunto de documentos digitales, buscando por radicado.
4.2. Objetivos Espec´ıficos
Realizar un estudio de diferentes me´todos de bu´squeda de texto.
Realizar un mo´dulo de preprocesamiento de documentos para prepararlos para la
bu´squeda.
Disen˜ar e implementar una aplicacio´n que permita encontrar el radicado en un
conjunto de documentos.
Validar el nivel de efectividad la aplicacio´n implementada.
Analizar los resultados obtenidos.
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Cap´ıtulo 5
Marco Referencial
5.1. Marco de Antecedentes
Los juzgados en Colombia esta´n obligados a publicar la informacio´n de los estados
judiciales a primera hora ha´bil del d´ıa siguiente al que fueron generados, para cumplir
con esta exigencia la gran mayor´ıa de juzgados instala carteleras en las cuales pegan
una o varias hojas donde se encuentra impresa la lista de procesos que se notifican
por estado ese d´ıa. Estas listas son de cara´cter pu´blico y cualquier persona que este´
interesada en ellas puede consultarlas libremente.
Para los abogados es importante contar con la informacio´n de sus procesos de mane-
ra oportuna y para lograrlo cada uno utiliza el me´todo que considere ma´s conveniente,
algunos visitan los juzgados diariamente, otros contratan personas que se encargan de
revisar los listados y recientemente ayudados por las tecnolog´ıas de la informacio´n han
surgido servicios donde se satisfacen estas necesidades. Las personas encargadas de la
prestacio´n de este servicio basado en las tecnolog´ıas de la informacio´n, realizan reco-
rridos diarios tomando fotograf´ıas o escaneando las listas de estados en cada juzgado,
para posteriormente procesar la informacio´n y enviarla a sus clientes.
En la tesis de maestr´ıa de Fernando Casanovas Mart´ın, llamada ”Approximate string
matching algorithms in art media archives”1 se intenta crear un sistema para centralizar
1CASANOVAS MARTI´N, Fernando. Approximate string matching algorithms in art media archi-
ves. Tesis de maestr´ıa. Cracovia: AGH University of Science and Technology. Faculty of Electrical
Engineering, Automatics, Computer Science and Electronics, 2009.
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y facilitar el acceso de los usuarios a un nu´mero significativo de archivos multimedia en
Europa. Aqu´ı abordan el problema de buscar en los archivos los nombres de los auto-
res, donde el sistema desarrollado debe encontrar las coincidencias tolerando errores de
escritura y abreviaciones.
El anterior documento es importante porque en el desarrollo de la investigacio´n se
evalu´an distintos algoritmos de coincidencia aproximada de cadenas, dando un punto
de partida importante para el desarrollo de la investigacio´n que se piensa llevar a cabo.
A pesar de que existen diversas herramientas que permiten la identificacio´n de tex-
to contenido en ima´genes, el proceso de revisio´n de estados es una actividad que se
realiza ‘manualmente’, por lo tanto, es necesario desarrollar una herramienta que ayude
a agilizar este proceso.
5.2. Marco Teo´rico
5.2.1. Coincidencia aproximada de cadenas
La coincidencia aproximada de cadenas o tambie´n conocido como bu´squeda difusa
de cadenas, contempla encontrar patrones de texto dentro de un texto ma´s grande,
permitiendo alguna cantidad de errores en la coincidencia. Esto significa que para que
una cadena coincida con otra, no es necesario que tengan la misma longitud ni que
coincidan exactamente todos los caracteres.
Para poder buscar estas cadenas difusas, ”lo primero que se necesita es crear un mo-
delo de error, el cual define que´ tan diferentes son dos cadenas. Esta idea de que´ tan
diferentes son dos cadenas es llamado distancia entre cadenas.”2
5.2.2. Edit Distance
Edit distance es una distancia que mide la diferencia entre dos secuencias o cadenas
de texto sobre un alfabeto. Esta distancia mide el mı´nimo nu´mero de operaciones ne-
cesarias para convertir una cadena en la otra. Una operacio´n se considera la insercio´n,
2CASANOVAS MARTI´N, Fernando. Approximate string matching algorithms in art media archi-
ves. Tesis de maestr´ıa. Cracovia: AGH University of Science and Technology. Faculty of Electrical
Engineering, Automatics, Computer Science and Electronics, 2009. p. 7
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la sustitucio´n o la remocio´n de un solo caracter.
5.3. Marco Conceptual
5.3.1. Proceso judicial
Es el mecanismo encargado de proteger el derecho al debido proceso establecido
por la constitucio´n, donde se garantiza un juez o un tribunal para que se encargue de
juzgar las actuaciones judiciales y administrativas bajo el amparo de la ley. Quien sea
sindicado tiene derecho a la defensa, a ser representado por un abogado, a presentar
pruebas y controvertir las decisiones que se tomen en su contra. 3
5.3.2. Notificacio´n por estado
Notificacio´n de la decisio´n de un juez que segu´n lo establecido en la ley no deba
hacerse personalmente, esta se hace por medio de anotacio´n en estados los cuales deben
ser publicados a la primera hora laboral del d´ıa siguiente a la fecha en que es generado.
5.3.3. Auto
Son todas las decisiones de un juez, cualquiera fuere la instancia en que se pronun-
cien, que no sean decisiones sobre las pretensiones de la demanda o las excepciones que
no tengan el cara´cter de previas.
5.3.4. Tra´mite
Si el recurso se formula por escrito, este se mantendra´ en la secretar´ıa por dos d´ıas en
traslado a la parte contraria, sin necesidad de que el juez, lo ordene; surtido el traslado se
decidira´ el recurso. El secretario dara´ cumplimiento al art´ıculo. La reposicio´n interpuesta
en audiencia y diligencia se decidira´ all´ı mismo, una vez o´ıda la parte contraria si
estuviere presente. Para este fin cada parte podra´ hacer uso de la palabra hasta por
quince minutos. 4
3COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPU´BLICA. Constitucio´n Pol´ıtica de Colombia. Bogota´
D.C. 1991. Art. 29
4PRESIDENCIA DE LA REPU´BLICA DE COLOMBIA. Diario Oficial No. 33.150, Co´digo del
Procedimiento Civil. Colombia, Septiembre de 1970.
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Procesos con tra´mite: Proceso que se encuentra abierto y en determinado periodo se
ha desarrollado acorde lo que se define como tra´mite en el co´digo del procedimiento
civil.
Procesos sin tra´mite: Proceso que se encuentra abierto pero en determinado periodo
no se ha desarrollado acorde a lo que se define como tra´mite en el co´digo del
procedimiento civil.
5.3.5. Coincidencia Aproximada de cadenas
”La coincidencia aproximada de cadenas es una coincidencia de cadenas que permite
errores. El objetivo es realizar una coincidencia de cadenas en un texto donde una o
ambas fuentes han sufrido algu´n tipo de corrupcio´n.”5
5.3.6. Reconocimiento de texto
”El reconocimiento de texto es ejecutado para convertir una imagen que contiene
texto impreso o manuscrito en un formato que puede ser entendido por un computador
(Ej. ASCII o unicode).”6
5.3.7. OCR
”Los sistemas de reconocimiento de texto frecuentemente dividen las palabras en
caracteres y luego asignan una clase a cada objeto aislado. Cuando se trata de texto
impreso, esta aproximacio´n es generalmente conocido como Reconocimiento O´ptico de
Caracteres (OCR por sus siglas en ingle´s).”7
5.3.8. Probabilidad
La probabilidad permite expresar nume´ricamente la posibilidad que un evento ocu-
rra. Se afirma que algo va o no va a ocurrir, pero no se esta´ seguro de ello. La probabi-
5CASANOVAS MARTI´N, Fernando. Approximate string matching algorithms in art media archi-
ves. Tesis de maestr´ıa. Cracovia: AGH University of Science and Technology. Faculty of Electrical
Engineering, Automatics, Computer Science and Electronics, 2009. p. 73
6MARINAI, Simone. Introduction to Document Analysis and Recognition. En: Machine Learning
in Document Analysis and Recognition. Florencia: Springer. 2008. p. 8
7MARINAI, Simone. Introduction to Document Analysis and Recognition. En: Machine Learning
in Document Analysis and Recognition. Florencia: Springer. 2008. p. 8
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lidad es el grado de confianza en la validez de dicha afirmacio´n. 8
8 WALPOLE, Ronald, et al. Probabilidad y estad´ıstica para ingenier´ıa y ciencias. Octava Edicio´n.
Traductores Javier Enr´ıquez Brito y Victoria Augusta Flores Flores. Me´xico: Pearson Educacio´n, 2007.
pp. 48-49.
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Cap´ıtulo 6
Disen˜o metodolo´gico
6.1. Hipo´tesis
¿Es posible desarrollar una herramienta informa´tica que automatice la tarea de
encontrar una lista de procesos judiciales en diferentes documentos de notificaciones
por estado de distintos juzgados?.
6.2. Tipo de investigacio´n
Esta investigacio´n tomara´ un enfoque cuantitativo.
6.3. Poblacio´n
Los documentos impresos de notificaciones por estado de los juzgados civiles muni-
cipales de menor cuant´ıa de la ciudad de Pereira.
6.4. Unidad de ana´lisis
Fotograf´ıas de los documentos mencionados en la poblacio´n.
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6.5. Muestra
La muestra esta´ compuesta por las fotograf´ıas de estados y traslados de los juzgados
civiles municipales de Pereira de los d´ıas:
19 de septiembre de 2013.
20 de septiembre de 2013.
24 de septiembre de 2013.
25 de septiembre de 2013.
26 de septiembre de 2013.
27 de septiembre de 2013.
07 de octubre de 2013.
08 de octubre de 2013.
09 de octubre de 2013.
11 de octubre de 2013.
15 de octubre de 2013.
21 de octubre de 2013.
22 de octubre de 2013.
23 de octubre de 2013.
24 de octubre de 2013.
25 de octubre de 2013.
28 de octubre de 2013.
29 de octubre de 2013.
30 de octubre de 2013.
6.6. VARIABLES 17
31 de octubre de 2013.
01 de noviembre de 2013.
Todas las fotograf´ıas son similares a la figura 6.1
Figura 6.1: Ejemplo de una fotograf´ıa de estado de un juzgado civil municipal.
6.6. Variables
Las variables sera´n las siguientes:
Porcentaje de coincidencias reconocidas correctamente en total.
Porcentaje de coincidencias reconocidas por cada juzgado.
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Porcentaje de seguridad con el que se reconocio´ cada proceso.
6.7. Disen˜o de instrumentos
Para determinar el porcentaje de coincidencias reconocidas por juzgado se usara´ el
formato especificado en la figura 6.2, donde se pueden registrar fa´cilmente la cantidad
de procesos que se notifican por estado diariamente, los procesos que debe reconocer y
las coincidencias reconocidas, para que de esta manera se pueda registrar un porcentaje
de reconocimiento diario y total correspondiente a todos los d´ıas medidos para ese
juzgado.
Figura 6.2: Instrumento para determinar el porcentaje de coincidencias reconocidas por
juzgado. Referencia: autores.
Para determinar el total de coincidencias reconocidas se usara´ el formato descrito en
la figura 6.3, donde se pueden identificar fa´cilmente el total de coincidencias resultantes
de la medicio´n en cada juzgado y el total de coincidencias reconocidas para que de esta
forma se pueda identificar el porcentaje total.
Para medir el porcentaje de reconocimiento acertado por proceso, se usara´ el formato
descrito en la figura 6.4, el cual permite registrar claramente el proceso donde se ha
reconocido una coincidencia, el d´ıa y el porcentaje de reconocimiento que se identifico´
para este caso.
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Figura 6.3: Instrumento para determinar el total de coincidencias reconocidas. Referen-
cia: autores.
Figura 6.4: Instrumento para determinar el porcentaje de reconocimiento acertado por
proceso. Referencia: autores.
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Cap´ıtulo 7
Disen˜o, implementacio´n y pruebas
del sistema
7.1. Ana´lisis
El primer paso para el desarrollo de la solucio´n es el levantamiento de requerimientos.
El u´nico requerimiento de la aplicacio´n se deriva del objetivo general de este proyecto:
Desarrollar una herramienta que indique las probabilidades que un proceso judicial se
encuentre en un conjunto de documentos digitales, buscando por radicado. Este objetivo
se transforma en una historia de usuario, la cual se puede ver en la tabla 7.1.
Historia: Reconocer procesos
ID: 1
Descripcio´n Como usuario se necesita tomar una carpeta con fotograf´ıas y un
archivo CSV con procesos y encontrar los procesos del CSV que
esta´n en las fotograf´ıas.
Tabla 7.1: Historia de usuario 1. Referencia: autores.
7.2. Disen˜o del sistema
El disen˜o de la aplicacio´n se modelo´ mediante UML 2.0. En la figura 7.1 se puede
apreciar el diagrama de componentes del sistema y en la figura 7.2 esta´ el diagrama de
secuencia correspondiente.
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Se disen˜aron 4 mo´dulos para que el sistema funcionara. El mo´dulo Preprocesamiento
se encarga de convertir todas la´s ima´genes a texto mediante una herramienta OCR. El
mo´dulo LeerCSV se encargara´ de procesar los archivos CSV y devolver los procesos y
la informacio´n necesaria para el reconocimiento. El mo´dulo coincidencias se encargara´
de recibir los procesos y el texto de las ima´genes para encontrar las coincidencias de los
procesos en las ima´genes. El mo´dulo Main sera´ el que se encarga de llamar a los otros
mo´dulos, transportar la informacio´n de un mo´dulo a otro y mostrar los resultados al
usuario.
Figura 7.1: Diagrama de componentes. Referencia: autores.
Figura 7.2: Diagrama de secuencia. Referencia: autores.
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7.3. Implementacio´n y pruebas
Hasta el momento se han expuesto conceptos generales y el disen˜o de una posible
solucio´n al problema enunciado al iniciar este documento. En este cap´ıtulo se relata
co´mo fue desarrollado el sistema, los contratiempos que surgieron, las decisiones y las
mejoras que se debieron implementar para construir la solucio´n al problema.
7.4. Eleccio´n OCR
El primer paso para construir el sistema, fue identificar que es necesario utilizar un
programa de reconocimiento o´ptico de caracteres OCR para convertir las ima´genes de
las carteleras a texto. Teniendo conocimiento que existen varios programas de este tipo,
se revisaron las opciones gratuitas y libres disponibles en el mercado y se decidio´ que se
instalar´ıan y evaluar´ıan los programas GOCR, Tesseract, GNU Ocrad y OCRopusTM.
Hay que tener en cuenta que los motores OCR no son perfectos, debido a que muchas
veces la conversio´n de texto a imagen se da con ciertos errores. La eleccio´n del motor
OCR va a ser u´nicamente tomando en cuenta la cantidad de errores. Se van a escoger
10 fotograf´ıas de los documentos para ser convertidas por los diferentes motores. Luego
se contara´n los errores que presente cada motor. Un error ser´ıa una inexactitud de
reconocimiento en un caracter de algu´n documento. Se escogera´ el motor que menos
cantidad de errores contenga.
Las 10 fotograf´ıas con que se realizara´n las pruebas para la eleccio´n del motor OCR
son:
20130821 080551.JPG
20130821 080706.jpg
20130830 090156.JPG
20130830 091055.JPG
20130904 081948.jpg
20131011 080509.JPG
20131011 080555.jpg
20131011 081447.JPG
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20131011 084612.JPG
20131113 100818.JPG
Un ejemplo de una de estas fotograf´ıas esta´ en la figura 7.3
Figura 7.3: Ejemplo de fotograf´ıa de pruebas de eleccio´n del motor OCR
20130830 090156.JPG.
Ahora se procede a instalar los motores de OCR. La instalacio´n de los programas
Tesseract, Ocrad y GOCR fue bastante sencilla. Con el gestor de paquetes del sistema
operativo se instalaron sin mayor complicacio´n. OCRopusTMfue dif´ıcil de instalar debido
a que tiene muchas dependencias y no hay mucha documentacio´n.
Tesseract se corrio´ primero con las condiciones por defecto (lenguaje ingle´s). Luego
se corrio´ con el idioma en espan˜ol. Ocrad, se corrio´ con codificacio´n latina (iso-8859-15);
las ima´genes para ser pasadas a Ocrad, necesitaban un formato especial. Se probo´ con
la imagen en formato pbm(Mapa de bits), pgm(Escala de grises) y pnm(Color). GOCR,
necesitaba las ima´genes en formato pnm.
Finalmente se corrio´ OCRopusTM. OCRopusTMtiene varios comandos para hacer el
proceso de reconocimiento.
Luego se procedio´ a contar los aciertos de cada uno de los resultados generados
por cada herramienta. Un acierto se cuenta como un caracter reconocido correctamente
sin distinguir mayu´sculas de minu´sculas, incluyendo puntos y guiones. Los espacios en
blanco no se cuentan como acierto, y se cuenta como acierto si reconocio´ N en vez de
N˜ debido a que algunas herramientas solamente reconocen los caracteres ASCII.
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Archivo gocr ocrad-
pbm
ocrad-
pgm
ocrad-
pnm
ocropus-
nlbin
tesseract tesseract-
spa
20130821 080551.JPG 317 136 304 319 642 418 418
20130821 080706.jpg 730 230 474 551 1363 1002 1064
20130830 090156.JPG 421 580 1423 1362 2141 1706 1722
20130830 091055.JPG 486 227 478 493 721 809 863
20130904 081948.jpg 85 13 26 51 49 216 230
20131011 080509.JPG 96 34 122 174 1152 765 828
20131011 080555.jpg 586 495 856 934 1097 885 957
20131011 081447.JPG 60 32 21 15 591 278 268
20131011 084612.JPG 229 289 427 473 630 675 681
20131113 100818.JPG 101 127 227 202 266 178 179
Total aciertos 3111 2163 4358 4574 8652 6932 7210
Tabla 7.2: Tabla de aciertos por cada motor OCR. Referencia: autores.
El resultado del conteo de aciertos por cada motor y archivo esta´ en la tabla 7.2.
El ganador indiscutible fue el motor OCRopusTM.
7.5. Arquitectura General
Luego se procede a planear una arquitectura general de la aplicacio´n, la cual cons-
tara´ de un mo´dulo de preprocesamiento y de un mo´dulo de coincidencias. El mo´dulo
de preprocesamiento buscara´ en una carpeta las ima´genes y las convertira´ a texto, en-
tregando una cadena (txt ocr) con todo el reconocimiento. El mo´dulo de coincidencias
recibira´ una cadena proveniente del mo´dulo de preprocesamiento y un archivo csv con
los procesos para reconocer. El mo´dulo de coincidencias finalmente entregara´ los resul-
tados. En la figura 7.4 se encuentra un bosquejo de dicha arquitectura.
7.6. Mo´dulo de preprocesamiento
El mo´dulo de preprocesamiento girara´ entorno a OCRopusTM. OCRopusTMes un
sistema OCR escrito en Python, NumPy y SciPy que se enfoca en el uso de aprendizaje
de ma´quina para solucionar problemas para ana´lisis de documentos.
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Figura 7.4: Bosquejo arquitectura general. Referencia: autores.
OCRopusTMesta´ disen˜ado como un conjunto de herramientas por l´ınea de comandos
para hacer el ana´lisis de documentos. Se divide en los siguientes comandos:
ocropus-nlbin: remueve ruido y bordes, corrige rotacio´n de pa´gina, normaliza a
escala de grises y binariza la imagen
ocropus-gpageseg: Encuentra y secciona columnas y l´ıneas en la imagen
ocropus-rpred: Ejecuta el reconocimiento mediante redes neuronales
OCRopusTMutiliza el sistema de archivos para comunicarse, esto es, recibe archivos por
para´metros y la salida de cada comando es almacenada en una carpeta que OCRopusTMcrea.
El siguiente comando tomara´ como entrada la ruta de la carpeta generada en el coman-
do anterior. Debido a que la salida de los comandos genera varios archivos, no es posible
conectarlos mediante tuber´ıas.
Tomando lo anterior en cuenta, se propone que el mo´dulo de preprocesamiento cuan-
do se ejecute, revise el contenido de alguna carpeta parametrizada por el usuario, tome
las ima´genes de esta carpeta y ejecute los distintos comandos, y finalmente concatene
la salida y los pueda devolver para que el mo´dulo de coincidencias siga su trabajo.
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Para empezar a construir el co´digo, se escoge como herramienta de control de co´digo
el programa Git. Git es un sistema de control de versiones distribuido, libre y de co´digo
abierto, disen˜ado para manejar todo tipo de proyectos con velocidad y eficiencia. Se
crea un repositorio local con el proyecto y se sube a un servidor git proporcionado por
BitBucket.
El lenguaje escogido es Python, debido a que es un lenguaje libre, fa´cil de usar,
multiplataforma, en el cual se tiene experiencia previa en desarrollos. Adicionalmente,
su amplia librer´ıa esta´ndar podr´ıa facilitar la implementacio´n del proyecto.
Lo siguiente es estudiar un poco las librer´ıas de Python para trabajar con el sistema
operativo: Se estudian los me´todos para trabajar con las rutas del sistema de archivos,
para trabajar con carpetas y archivos. Luego se estudia la forma de invocar comandos de
consola desde Python. Hecho esto se empieza a codificar el mo´dulo de preprocesamiento.
El mo´dulo de preprocesamiento afronta el problema de co´mo devolver la salida: Si
se preprocesan varios archivos, la decisio´n es devolver todo el contenido de los archivos
en una sola cadena, o devolver alguna estructura de datos con los contenidos de cada
archivo. Se decide devolver una estructura de datos tipo lista, donde cada uno de los
elementos(nodos) de la lista sera´n las cadenas que resultasen de un archivo en espec´ıfico.
Esto se decide as´ı con el objetivo de poder paralelizar el proceso de reconocimiento ma´s
adelante.
7.7. Mo´dulo de coincidencias
Ahora se empieza a pensar el mo´dulo de coincidencias. Primero se empieza estu-
diando el algoritmo Levenshtein distance o edit distance. Se implementa este algoritmo
en Python, y se prueba. Este algoritmo permite medir que´ tan diferente es una cadena
de caracteres de otra. Lamentablemente este algoritmo solamente puede comparar 2
cadenas de caracteres. Lo que se necesita en el proyecto es comparar una cadena de
caracteres contra un texto completo.
Luego se estudian diferentes algoritmos de LCS (Longest Common Subsequence)
se leen distintos papers sobre el tema y se implementan algunos de los algoritmos que
esta´n en los papers. Despue´s se descubre que para dos cadenas X e Y, puede que
exista ma´s de una subsecuencia ma´s larga, tal como es el caso de “abbcdc” y “bdcc”.
Estas tienen por subsecuencias ma´s largas a “bcc”, “bdc”. Los algoritmos analizados
anteriormente devuelven u´nicamente una de las cadenas, aunque existan otras ma´s. Esto
no es bueno para el proyecto porque es necesario comparar todas las cadenas. Por lo
tanto se escoge un algoritmo que devuelva todas las subsecuencias entre dos cadenas (no
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solo las ma´s largas, sino todas). Con esto se hacen varias pruebas, que aparentemente
parecen positivas, pero al analizar la salida de estas pruebas, se encuentra el problema
que los algoritmos de subsecuencias eliminan del resultado los caracteres que consideran
basura, o que no coinciden. Esto es contraproducente para el objetivo de este trabajo,
porque se debe trabajar con similitudes de caracteres debido a los errores que tienen
los programas de reconocimiento OCR. Por lo tanto se abandona la idea de LCS.
Para solucionar el problema anterior, entonces se piensa partir de la cadena 1 (que se
quiere encontrar) y calcular su longitud. De esta manera, se recorrera´ la cadena 2 en
segmentos traslapados equivalentes a la longitud de la cadena 1. A cada uno de estos
segmentos, se calculara´ la edit distance entre la cadena 1 y esta subcadena en cuestio´n.
Los segmentos que tengan la menor edit distance, sera´n aquellos ma´s similares a lo que
se quiere encontrar. Este algoritmo se prototipa ra´pidamente, se corre y tiene buenos
resultados. Ahora se quieren mejorar las coincidencias, por lo tanto se decide modificar
el algoritmo edit distance con unos pesos dependiendo de las operaciones que se deban
realizar. Esto funcionara´ con penalizaciones. Por ejemplo, si se encuentra el caracter ‘o’
y se espera el caracter ‘0’ se tendra´ una penalizacio´n de 1 debido a su similitud. De la
misma manera, si se encuentra el caracter ‘e’ y se espera ‘w’, entonces la penalizacio´n
sera´ de 2. El caso de los espacios y los puntos, no se penaliza, por lo tanto el peso es 0.
En la tabla 8.2 se pueden apreciar las penalizaciones.
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C1 C2 Peso
a a 0
a o 1
a 4 1
a 8 1
a 0 1
a a 0
b b 0
b e 1
b 8 1
c c 0
c o 1
d d 0
d o 1
d p 1
e e 0
e b 1
g g 0
g o 1
g q 1
g 0 1
i i 0
i j 1
i l 1
i n 1
i t 1
i 1 1
j j 0
j i 1
j ) 1
l l 0
l i 1
l t 1
C1 C2 Peso
l u 1
l 1 1
m m 0
m n 1
n n 0
n i 1
n m 1
n n˜ 1
o o 0
o a 1
o c 1
o d 1
o g 1
o q 1
o 0 0
p p 0
p d 1
q q 0
q g 1
q o 1
q 0 1
s s 0
s 5 1
s 8 1
t t 0
t i 1
t l 1
u u 0
u i 1
u l 1
z z 0
z 2 1
C1 C2 Peso
n˜ n˜ 0
n˜ n 1
1 1 0
1 i 1
1 l 1
2 2 0
2 z 1
2 a 1
3 3 0
4 4 0
4 a 1
5 5 0
5 s 1
5 8 1
6 6 0
7 7 0
8 8 0
8 a 1
8 b 1
8 s 1
8 5 1
9 9 0
0 0 0
0 - 0
0 a 1
0 g 1
0 o 0
0 q 1
- - 0
- 0 0
) ) 0
) j 1
Con esto, el algoritmo funciona mucho mejor. Ahora que se piensa que funciona, se
va a refactorizar para ingresarlo en el mo´dulo de reconocimiento. La implementacio´n
del algoritmo se encuentra en 7.1.
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Algoritmo 7.1: Implementacio´n en Python del edit distance modificado y del algoritmo
para encontrar coincidencias aproximadas
def e d i t d i s t a n c e 2 ( s t r1 , s t r 2 ) :
’ ’ ’ Edit d i s t ance r e c u r s i v o con memoization y pesos ’ ’ ’
n1 = len ( s t r 1 )
n2 = len ( s t r 2 )
i f n2 == 0 :
return n1
i f n1 == 0 :
return n2
i f s t r 1 == s t r 2 :
return 0
i f memo[ s t r 1 ] [ s t r 2 ] != −1:
return memo[ s t r 1 ] [ s t r 2 ]
else :
temp = min(
#Borrado
e d i t d i s t a n c e 2 ( s t r 1 [ : −1 ] , s t r 2 ) + 1 ,
#Inserc ion
e d i t d i s t a n c e 2 ( s t r1 , s t r 2 [ : −1 ] ) + p e s o i n s e r c i o n [ s t r 2 [ −1 ] ] ,
#Sus t i t u c i on
e d i t d i s t a n c e 2 ( s t r 1 [ : −1 ] , s t r 2 [ : −1 ] ) + pesos [ s t r 1 [ −1 ] ] [ s t r 2 [ −1 ] ]
)
memo[ s t r 1 ] [ s t r 2 ] = temp
return temp
def encontrar ( s t r1 , s t r2 , n arch ivo=None ) :
from operator import i t emge t t e r
cad1 = s t r 1 . lower ( )
cad2 = s t r 2 . lower ( )
puntuacion = [ ]
for l i n e in cad2 . s p l i t l i n e s ( ) :
tmp = l i n e . r e p l a c e ( ’ ’ , ’ ’ )
tmp = tmp . r e p l a c e ( ’− ’ , ’ ’ )
tmp = tmp . r e p l a c e ( ’ / ’ , ’ ’ )
i = 0
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j = len ( cad1 )
while j<=len (tmp ) :
subs = tmp [ i : j ]
e d i t = e d i t d i s t a n c e 2 ( subs , cad1 )
i f e d i t <= 3 :
puntuacion . append ( ( subs , ed i t , cad1 , n arch ivo ) )
i += 1
j += 1
else :
e d i t = e d i t d i s t a n c e 2 (tmp , cad1 )
i f e d i t <= 3 :
puntuacion . append ( ( tmp , ed i t , cad1 , n arch ivo ) )
i f len ( puntuacion ) > 0 :
return min( puntuacion , key=i t emge t t e r ( 1 ) )
Probando este mo´dulo, se descubre que es ma´s fa´cil procesar los archivos de texto
l´ınea por l´ınea y no todo el archivo completo, esto debido a que el espacio de bu´squeda es
mucho ma´s corto recorrie´ndolo l´ınea por l´ınea y tiene mejores resultados. Esta mejora
es importante porque se esta´ buscando cada elemento del archivo csv en todos los
documentos (ima´genes) de entrada.
Luego de esto se integrara´n los mo´dulos que esta´n listos para hacer pruebas com-
pletas de todo el flujo de trabajo de la solucio´n.
7.8. Paralelizacio´n
La integracio´n se hace y se empieza a probar. La conversio´n de imagen a texto es
bastante lenta. De la misma manera, el mo´dulo de coincidencias se pone lento a medida
que aumentan la cantidad de archivos de entrada. Ser´ıa ideal paralelizar esta parte para
poder obtener resultados ma´s ra´pido.
Para poder paralelizar se empieza por estudiar las opciones que tiene Python de
manera nativa para paralelizar. Python ofrece hilos y multiprocesamiento. Los hilos
no son viables, debido a que en la implementacio´n de Python utilizada, algo llamado
GIL(Global Interpreter Lock) no permite que se corra ma´s de un hilo al mismo tiempo.
Entonces para aprovechar los diferentes nu´cleos que traen los computadores actuales,
hay que hacer uso del multiprocesamiento. Las opciones nativas de Python para multi-
procesamiento son un poco de “bajo nivel”, por lo tanto se busca una librer´ıa que sea
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de un nivel ma´s alto para facilitar la implementacio´n. Se escoge Parallel Python para
hacerlo.
Se empieza paralelizando el mo´dulo de coincidencias. Se corre un proceso buscan-
do coincidencias por cada radicado del archivo CSV de entrada. La paralelizacio´n es
bastante fa´cil, basta con crear un servidor de trabajos y llamar a un me´todo con la
funcio´n que se quiere paralelizar como para´metro. El u´nico problema que se enfrento´ al
paralelizar fue al momento de escribir los resultados a la salida esta´ndar, a un archivo
o a una variable, porque se deb´ıa sincronizar esta escritura para evitar corrupcio´n de
datos. Esto se implemento´ con un bloqueo que trae Python en su librer´ıa esta´ndar. Otro
problema que se enfrento´, es que si la funcio´n que se quiere paralelizar tiene un error,
el proceso en paralelo quedara´ corriendo y el desarrollador no sabra´ que algo salio´ mal.
Si despue´s de 20 minutos el programa no hab´ıa terminado, se sabe ya, que algo salio´
mal y se debe parar la ejecucio´n del mismo.
La paralelizacio´n trajo grandes beneficios, se paso´ de demorarse aproximadamente 30
minutos procesando 2 archivos(20131029 085809.JPG y 20131029 091957.JPG) a cerca
de 2:40 minutos paralelizado. Ahora se consulta la documentacio´n de OCRopusTMy
se descubre que si se pasa con la bandera “-Q n”, el programa usara´ n nu´cleos del
procesador para hacer su procesamiento. Al correr el programa con OCRopusTMparello,
baja el tiempo a 2:03.
7.9. Pruebas y mejoras
Ahora se busca mejorar un poco la forma de presentacio´n de los resultados, porque
en este momento arroja a la salida esta´ndar una gran cantidad de tuplas (radicado,
edit distance). Muchas de esas tuplas tienen una distancia muy alta(poco probable
que coincida) y hay entradas duplicadas. Se mejora el algoritmo para que solamente
tenga en cuenta tuplas que tengan una distancia menor o igual a 3 (esto se escogio´ a
partir de la observacio´n de los resultados de los experimentos anteriores). Se cambia
que solamente tenga en cuenta la tupla de menor distancia por cada l´ınea de archivo
que procesa (recordar que los documentos se procesan l´ınea por l´ınea) y que no tenga
en cuenta los duplicados. Al decir duplicados, se refiere aquellas tuplas cuyo radicado es
el mismo, en caso que el radicado sea el mismo y la distancia se diferente, se conservara´
la tupla que tenga menor distancia y se desechara´ la otra.
Al mejorar la presentacio´n de los resultados se encuentran 2 errores, los cuales se
corrigen inmediatamente: El primero en el mo´dulo de coincidencias: cuando la longitud
de una l´ınea es menor a la longitud de la cadena que se esta´ buscando, no se hac´ıa
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edit distance sino que devolv´ıa una tupla nula, esto llevaba a que se omit´ıan resultados
que podr´ıan ser importantes. El segundo error era en el mo´dulo de preprocesamiento:
cuando se concatenaba la informacio´n de cada documento, no se separaban las distintas
l´ıneas, sino que todo el documento quedaba en una sola l´ınea, haciendo ma´s lento el
proceso de reconocimiento, al tener que procesar un lote muy grande de informacio´n.
Ahora se intenta mejorar los resultados entregados por la aplicacio´n. Se ha analizado
la salida, y entre los resultados entregados, se entregan resultados con distancias 0,
donde no deber´ıa haberlo. Esto no tiene ningu´n sentido. Para intentar corregirlo, se
sospecha que el problema esta´ en la tabla de pesos. Al empezar a hacerle seguimiento
y depuracio´n a este algoritmo de edit distance, se nota que el algoritmo tiene varios
errores en la implementacio´n: las penalizaciones para insercio´n y borrado no estaban
bien, todas las sustituciones obten´ıan una puntuacio´n de 2, al igual que el orden en que
se pasaban los para´metros a edit distance era incorrecto. Despue´s de corregir esto, se
revisa la tabla de pesos y se nota que esta´ bien y que ahora el algoritmo funciona como
se espera. Para mejorar el reconocimiento se plantea un caso especial de la insercio´n,
donde si hay que insertar un 0 en alguna parte, no se penalizara´. En cualquier otro caso
se seguira´ penalizando con 2.
Despue´s de unas pruebas, donde no reconoce apropiadamente entradas que deber´ıa
reconocer, se recalibra el edit distance baja´ndole la penalizacio´n a la operacio´n de
borrado. Con esto, el reconocimiento mejora, pero a la vez, reconoce ma´s entradas que
no son u´tiles para el propo´sito del proyecto, a pesar que dichas entradas s´ı debieron ser
reconocidas. Para solucionar esto, y aumentar la velocidad del reconocimiento, se decide
que se buscara´ cada elemento del archivo csv u´nicamente en el documento de entrada
(imagen) del juzgado correspondiente y no en todos los documentos. Esto tambie´n
permitira´ contemplar casos especiales de reconocimiento segu´n el juzgado.
Esta mejora conlleva a varios cambios mayores: Se debe cambiar el mo´dulo de pre-
procesamiento para que su salida no solamente sea el texto de cada documento, sino el
texto y un identificador que distinga al juzgado. De la misma manera, el mo´dulo que
lee el CSV debe devolver el contenido del archivo, separado por juzgado segu´n el iden-
tificador escogido para cada juzgado. Los identificadores para cada juzgado se definen
de la siguiente manera:
Juzgado 1 Civil Municipal de Pereira: ID 1
Juzgado 2 Civil Municipal de Pereira: ID 2
Juzgado 3 Civil Municipal de Pereira: ID 3
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Juzgado 4 Civil Municipal de Pereira: ID 4
Juzgado 5 Civil Municipal de Pereira: ID 5
Juzgado 6 Civil Municipal de Pereira: ID 6
Juzgado 7 Civil Municipal de Pereira: ID 7
Juzgado 8 Civil Municipal de Pereira: ID 8
Una vez implementado el cambio se hacen pruebas y se corrigen varios errores en el
algoritmo de reconocimiento, tanto en la lo´gica del mismo, como en la tabla de pesos.
Una vez conformes con las pruebas individuales, se procede a correr las pruebas en los
d´ıas enunciados en el anteproyecto y a recoger y tabular los resultados para posterior
ana´lisis. Dichos resultados se encuentran en las tablas 7.3 a la 7.31.
7.9.1. Pruebas de coincidencias reconocidas por juzgado
Con las tablas 7.3 a la 7.26 se puede determinar la cantidad de procesos que se
notifican por estado diariamente, los procesos que debe reconocer, las coincidencias re-
conocidas, para que de esta manera se pueda registrar un porcentaje de reconocimiento
diario y total correspondiente a todos las mediciones para ese juzgado. En las columnas
se encuentran los d´ıas y las tablas esta´n dicriminadas por mes.
Juzgado Primero Civil Municipal de Pereira
Juzgado Nu´mero 1 19 20 24 25 26 27
Cantidad de procesos notificados por estado 30 50 23 29 17 17
Cantidad de coincidencias 0 1 1 0 0 0
Cantidad de coincidencias reconocidas 0 1 1 0 0 0
Procesos encontrados 0 5 4 4 4 3
Falsos Positivos 0 4 3 4 4 3
Porcentaje de coincidencias reconocidas por
juzgado
100 100 100 100 100 100
Tabla 7.3: Coincidencias reconocidas juzgado 1 Septiembre. Referencia: autores.
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Juzgado Nu´mero 1 07 08 09 11 15 16 21 22 23 24 25 28 29 30 31
Cantidad de proce-
sos notificados por
estado
36 42 41 0 0 36 40 44 18 39 39 34 29 31 36
Cantidad de coinci-
dencias
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
Cantidad de coinci-
dencias reconocidas
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
Procesos encontra-
dos
1 4 1 0 0 3 4 4 2 5 5 6 5 5 6
Falsos Positivos 1 4 1 0 0 3 4 4 2 4 4 6 5 5 6
Porcentaje de coin-
cidencias reconoci-
das por juzgado
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Tabla 7.4: Coincidencias reconocidas juzgado 1 Octubre. Referencia: autores.
Juzgado Nu´mero 1 01
Cantidad de procesos notificados por estado 41
Cantidad de coincidencias 0
Cantidad de coincidencias reconocidas 0
Procesos encontrados 2
Falsos Positivos 2
Porcentaje de coincidencias reconocidas por juzgado 100
Tabla 7.5: Coincidencias reconocidas juzgado 1 Noviembre. Referencia: autores.
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Juzgado Segundo Civil Municipal de Pereira
Juzgado Nu´mero 2 19 20 24 25 26 27
Cantidad de procesos notificados por estado 63 36 32 42 30 34
Cantidad de coincidencias 0 0 0 0 0 0
Cantidad de coincidencias reconocidas 0 0 0 0 0 0
Procesos encontrados 1 2 1 1 3 0
Falsos Positivos 1 2 1 1 3 0
Porcentaje de coincidencias reconocidas por
juzgado
100 100 100 100 100 100
Tabla 7.6: Coincidencias reconocidas juzgado 2 Septiembre. Referencia: autores.
Juzgado Nu´mero 2 07 08 09 11 15 16 21 22 23 24 25 28 29 30 31
Cantidad de proce-
sos notificados por
estado
55 30 0 0 48 36 23 20 25 3 39 34 15 5 5
Cantidad de coinci-
dencias
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cantidad de coinci-
dencias reconocidas
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Procesos encontra-
dos
4 2 0 0 3 9 1 0 1 0 0 2 2 0 0
Falsos Positivos 4 2 0 0 3 9 1 0 1 0 0 2 2 0 0
Porcentaje de coin-
cidencias reconoci-
das por juzgado
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Tabla 7.7: Coincidencias reconocidas juzgado 2 Octubre. Referencia: autores.
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Juzgado Nu´mero 2 01
Cantidad de procesos notificados por estado 21
Cantidad de coincidencias 0
Cantidad de coincidencias reconocidas 0
Procesos encontrados 0
Falsos Positivos 0
Porcentaje de coincidencias reconocidas por juzgado 100
Tabla 7.8: Coincidencias reconocidas juzgado 2 Noviembre. Referencia: autores.
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Juzgado Tercero Civil Municipal de Pereira
Juzgado Nu´mero 3 19 20 24 25 26 27
Cantidad de procesos notificados por estado 24 36 35 36 27 36
Cantidad de coincidencias 0 1 0 0 0 0
Cantidad de coincidencias reconocidas 0 1 0 0 0 0
Procesos encontrados 3 1 1 2 4 3
Falsos positivos 3 0 1 2 4 3
Porcentaje de coincidencias reconocidas por
juzgado
100 100 100 100 100 100
Tabla 7.9: Coincidencias reconocidas juzgado 3 Septiembre. Referencia: autores.
Juzgado Nu´mero 3 07 08 09 11 15 16 21 22 23 24 25 28 29 30 31
Cantidad de proce-
sos notificados por
estado
44 74 0 56 53 23 26 35 73 37 10 11 4 20 1
Cantidad de coinci-
dencias
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cantidad de coinci-
dencias reconocidas
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Procesos encontra-
dos
3 6 0 6 4 5 2 5 8 2 0 1 0 1 0
Falsos positivos 3 6 0 6 4 5 2 5 8 2 0 1 0 1 0
Porcentaje de coin-
cidencias reconoci-
das por juzgado
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Tabla 7.10: Coincidencias reconocidas juzgado 3 Octubre. Referencia: autores.
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Juzgado Nu´mero 3 01
Cantidad de procesos notificados por estado 10
Cantidad de coincidencias 0
Cantidad de coincidencias reconocidas 0
Procesos encontrados 1
Falsos positivos 1
Porcentaje de coincidencias reconocidas por juzgado 100
Tabla 7.11: Coincidencias reconocidas juzgado 3 Noviembre. Referencia: autores.
40 CAPI´TULO 7. DISEN˜O, IMPLEMENTACIO´N Y PRUEBAS DEL SISTEMA
Juzgado Cuarto Civil Municipal de Pereira
Juzgado Nu´mero 4 19 20 24 25 26 27
Cantidad de procesos notificados por estado 66 26 33 24 17 18
Cantidad de coincidencias 0 0 0 0 0 0
Cantidad de coincidencias reconocidas 0 0 0 0 0 0
Procesos encontrados 5 2 1 2 1 3
Falsos Positivos 5 2 1 2 1 3
Porcentaje de coincidencias reconocidas por
juzgado
100 100 100 100 100 100
Tabla 7.12: Coincidencias reconocidas juzgado 4 Septiembre. Referencia: autores.
Juzgado Nu´mero 4 07 08 09 11 15 16 21 22 23 24 25 28 29 30 31
Cantidad de proce-
sos notificados por
estado
48 67 49 0 0 44 61 43 60 54 23 13 14 13 27
Cantidad de coinci-
dencias
0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Cantidad de coinci-
dencias reconocidas
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Procesos encontra-
dos
2 3 2 0 0 2 4 4 4 5 3 1 2 1 4
Falsos Positivos 2 3 2 0 0 2 4 4 3 5 3 1 2 1 4
Porcentaje de coin-
cidencias reconoci-
das por juzgado
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Tabla 7.13: Coincidencias reconocidas juzgado 4 Octubre. Referencia: autores.
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Juzgado Nu´mero 4 01
Cantidad de procesos notificados por estado 23
Cantidad de coincidencias 0
Cantidad de coincidencias reconocidas 0
Procesos encontrados 2
Falsos Positivos 2
Porcentaje de coincidencias reconocidas por juzgado 100
Tabla 7.14: Coincidencias reconocidas juzgado 4 Noviembre. Referencia: autores.
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Juzgado Quinto Civil Municipal de Pereira
Juzgado Nu´mero 5 19 20 24 25 26 27
Cantidad de procesos notificados por estado 27 32 29 26 16 20
Cantidad de coincidencias 0 0 0 0 0 0
Cantidad de coincidencias reconocidas 0 0 0 0 0 0
Procesos encontrados 3 5 4 5 2 4
Falsos Positivos 3 5 4 5 2 4
Porcentaje de coincidencias reconocidas por
juzgado
100 100 100 100 100 100
Tabla 7.15: Coincidencias reconocidas juzgado 5 Septiembre. Referencia: autores.
Juzgado Nu´mero 5 07 08 09 11 15 16 21 22 23 24 25 28 29 30 31
Cantidad de proce-
sos notificados por
estado
29 18 0 41 28 22 15 12 17 5 16 11 11 12 4
Cantidad de coinci-
dencias
0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cantidad de coinci-
dencias reconocidas
0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Procesos encontra-
dos
7 9 0 9 8 5 5 3 3 4 2 2 0 4 2
Falsos Positivos 7 9 0 9 7 5 5 3 3 4 2 2 0 4 2
Porcentaje de coin-
cidencias reconoci-
das por juzgado
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Tabla 7.16: Coincidencias reconocidas juzgado 5 Octubre. Referencia: autores.
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Juzgado Nu´mero 5 01
Cantidad de procesos notificados por estado 10
Cantidad de coincidencias 0
Cantidad de coincidencias reconocidas 0
Procesos encontrados 2
Falsos Positivos 2
Porcentaje de coincidencias reconocidas por juzgado 100
Tabla 7.17: Coincidencias reconocidas juzgado 5 Noviembre. Referencia: autores.
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Juzgado Sexto Civil Municipal de Pereira
Juzgado Nu´mero 6 19 20 24 25 26 27
Cantidad de procesos notificados por estado 25 48 39 29 59 43
Cantidad de coincidencias 0 0 0 0 1 0
Cantidad de coincidencias reconocidas 0 0 0 0 0 0
Procesos encontrados 4 5 4 4 7 3
Falsos positivos 4 5 4 4 7 3
Porcentaje de coincidencias reconocidas por
juzgado
100 100 100 100 0 100
Tabla 7.18: Coincidencias reconocidas juzgado 6 Septiembre. Referencia: autores.
Juzgado Nu´mero 6 07 08 09 11 15 16 21 22 23 24 25 28 29 30 31
Cantidad de proce-
sos notificados por
estado
60 61 47 47 29 46 68 39 41 32 21 4 20 10 8
Cantidad de coinci-
dencias
0 0 1 1 0 0 0 1 2 0 0 0 1 0 0
Cantidad de coinci-
dencias reconocidas
0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0
Procesos encontra-
dos
9 7 7 6 6 7 10 8 5 0 4 4 4 3 2
Falsos positivos 9 7 6 5 6 7 10 7 4 0 4 4 3 3 2
Porcentaje de coin-
cidencias reconoci-
das por juzgado
100 100 100 100 100 100 100 100 50 100 100 100 100 100 100
Tabla 7.19: Coincidencias reconocidas juzgado 6 Octubre. Referencia: autores.
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Juzgado Nu´mero 6 01
Cantidad de procesos notificados por estado 4
Cantidad de coincidencias 0
Cantidad de coincidencias reconocidas 0
Procesos encontrados 2
Falsos positivos 2
Porcentaje de coincidencias reconocidas por juzgado 100
Tabla 7.20: Coincidencias reconocidas juzgado 6 Noviembre. Referencia: autores.
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Juzgado Se´ptimo Civil Municipal de Pereira
Juzgado Nu´mero 7 19 20 24 25 26 27
Cantidad de procesos notificados por estado 26 20 39 38 30 39
Cantidad de coincidencias 0 0 0 1 0 0
Cantidad de coincidencias reconocidas 0 0 0 0 0 0
Procesos encontrados 0 0 0 0 0 0
Falsos Positivos 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de coincidencias reconocidas por
juzgado
100 100 100 0 100 100
Tabla 7.21: Coincidencias reconocidas juzgado 7 Septiembre. Referencia: autores.
Juzgado Nu´mero 7 07 08 09 11 15 16 21 22 23 24 25 28 29 30 31
Cantidad de proce-
sos notificados por
estado
36 39 29 0 23 0 45 33 22 20 17 23 17 24 14
Cantidad de coinci-
dencias
0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1
Cantidad de coinci-
dencias reconocidas
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Procesos encontra-
dos
5 3 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0
Falsos Positivos 5 3 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0
Porcentaje de coin-
cidencias reconoci-
das por juzgado
100 100 100 100 100 100 100 0 100 100 100 0 100 100 0
Tabla 7.22: Coincidencias reconocidas juzgado 7 Octubre. Referencia: autores.
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Juzgado Nu´mero 7 01
Cantidad de procesos notificados por estado 14
Cantidad de coincidencias 0
Cantidad de coincidencias reconocidas 0
Procesos encontrados 0
Falsos Positivos 0
Porcentaje de coincidencias reconocidas por juzgado 100
Tabla 7.23: Coincidencias reconocidas juzgado 7 Noviembre. Referencia: autores.
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Juzgado Octavo Civil Municipal de Pereira
Juzgado Nu´mero 8 19 20 24 25 26 27
Cantidad de procesos notificados por estado 32 18 30 16 20 51
Cantidad de coincidencias 0 0 0 1 0 0
Cantidad de coincidencias reconocidas 0 0 0 1 0 0
Procesos encontrados 4 1 1 2 1 1
Falsos positivos 4 1 1 1 1 1
Porcentaje de coincidencias reconocidas por
juzgado
100 100 100 100 100 100
Tabla 7.24: Coincidencias reconocidas juzgado 8 Septiembre. Referencia: autores.
Juzgado Nu´mero 8 07 08 09 11 15 16 21 22 23 24 25 28 29 30 31
Cantidad de proce-
sos notificados por
estado
13 37 0 19 22 0 9 7 14 18 26 8 3 0 10
Cantidad de coinci-
dencias
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cantidad de coinci-
dencias reconocidas
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Procesos encontra-
dos
3 2 0 1 2 0 1 0 0 2 1 2 1 0 2
Falsos positivos 3 2 0 1 2 0 1 0 0 2 1 2 1 0 2
Porcentaje de coin-
cidencias reconoci-
das por juzgado
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Tabla 7.25: Coincidencias reconocidas juzgado 8 Octubre. Referencia: autores.
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Juzgado Nu´mero 8 01
Cantidad de procesos notificados por estado 17
Cantidad de coincidencias 0
Cantidad de coincidencias reconocidas 0
Procesos encontrados 0
Falsos positivos 0
Porcentaje de coincidencias reconocidas por juzgado 100
Tabla 7.26: Coincidencias reconocidas juzgado 8 Noviembre. Referencia: autores.
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Resumen Juzgados Civiles Municipales de Pereira
Dı´a 19 20 24 25 26 27
Cantidad de procesos notificados por estado 293 266 260 240 216 258
Cantidad de coincidencias 0 2 2 1 1 0
Cantidad de coincidencias reconocidas 0 2 1 1 0 0
Procesos Encontrados 20 21 16 20 22 17
Falsos Positivos 20 19 15 19 22 17
Porcentaje de coincidencias reconocidas por
juzgado
100 100 50 100 0 100
Tabla 7.27: Coincidencias reconocidas Resumen Septiembre. Referencia: autores.
Dı´a 07 08 09 11 15 16 21 22 23 24 25 28 29 30 31
Cantidad de procesos
notificados por estado
321 368 166 163 203 207 287 233 270 208 191 138 113 115 105
Cantidad de coinci-
dencias
0 1 1 1 1 0 0 2 3 1 1 1 1 0 1
Cantidad de coinci-
dencias reconocidas
0 1 1 1 1 0 0 1 2 1 1 0 1 0 0
Procesos Encontrados 34 36 10 22 23 31 27 24 24 24 15 18 14 15 16
Falsos Positivos 34 35 9 21 22 31 27 23 22 23 14 18 13 15 16
Porcentaje de coin-
cidencias reconocidas
por juzgado
100 100 100 100 100 100 100 50 66,67 100 100 0 100 0 0
Tabla 7.28: Coincidencias reconocidas Resumen Octubre. Referencia: autores.
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Dı´a 01
Cantidad de procesos notificados por estado 140
Cantidad de coincidencias 0
Cantidad de coincidencias reconocidas 0
Procesos Encontrados 9
Falsos Positivos 9
Porcentaje de coincidencias reconocidas por juzgado 100
Tabla 7.29: Coincidencias reconocidas Resumen Noviembre. Referencia: autores.
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7.9.2. Pruebas total de coincidencias reconocidas por juzgado
En la tabla 7.30 se pueden identificar fa´cilmente el total de coincidencias resultantes
de la medicio´n en cada juzgado y el total de coincidencias reconocidas.
Juzgado Coincidencias Coincidencias Reconocidas Porcentaje reco-
nocido por Juz-
gado
Civil Municipal 1 4 4 100 %
Civil Municipal 2 0 0 100 %
Civil Municipal 3 1 1 100 %
Civil Municipal 4 2 2 100 %
Civil Municipal 5 1 1 100 %
Civil Municipal 6 7 5 71,4285714286 %
Civil Municipal 7 4 0 0 %
Civil Municipal 8 1 1 100 %
Total 20 14
Porcentaje total de
coincidencias reco-
nocidas
70 %
Tabla 7.30: Total coincidencias reconocidas Por Juzgado. Referencia: autores.
7.9.3. Pruebas porcentaje reconocimiento acertado
En la tabla 7.31 se pueden apreciar los radicados buscados y las cadenas con que se
han reconocido, tambie´n la penalizacio´n que le da el algoritmo de reconocimiento y la
probabilidad de ocurrencia que se identifica como porcentaje de reconocimiento.
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Proceso Cadena
Encontra-
da
Dı´a Juzgado
Nu´mero
Penalizacio´n Porcentaje de
Reconocimien-
to
201100284 2o11284jh 20/09/13 1 2 77,7777777778 %
201300210 1821013 20/09/13 3 2 77,7777777778 %
201100730 ao1173omd 24/09/13 1 3 66,6666666667 %
201300302 30213 25/09/13 8 2 77,7777777778 %
201300788 [2013078o 08/10/13 4 3 66,6666666667 %
201300690 120130690 09/10/13 6 1 88,8888888889 %
201300690 20130690 11/10/13 6 0 100 %
201300398 3130398 15/10/13 5 1 88,8888888889 %
201000577 20100578 22/10/13 6 2 77,7777777778 %
201300816 20130816 23/10/13 6 0 100 %
201300788 2o13o7ase 23/10/13 4 3 66,6666666667 %
201300786 2013786 24/10/13 1 0 100 %
201300038 2o13038 25/10/13 1 0 100 %
201100858 20110858 29/10/13 6 0 100 %
Tabla 7.31: Porcentaje reconocimiento acertado. Referencia: autores.
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Cap´ıtulo 8
Resultados de la investigacio´n y
conclusiones
El 70 % de los procesos notificados en las carteleras de estados que se encontraban
en los listados a buscar se reconocieron exitosamente, lo cual es un nivel aceptable
que se encuentra acorde con el objetivo de agilizar el proceso de revisio´n de estados
judiciales. En la tabla 8.1 se encuentra el porcentaje de coincidencias reconocidas por
cada juzgado.
Juzgado Porcentaje reconocido
Juzgado 1 Civil Municipal de Pereira 100 %
Juzgado 2 Civil Municipal de Pereira 100 %
Juzgado 3 Civil Municipal de Pereira 100 %
Juzgado 4 Civil Municipal de Pereira 100 %
Juzgado 5 Civil Municipal de Pereira 100 %
Juzgado 6 Civil Municipal de Pereira 71,4 %
Juzgado 7 Civil Municipal de Pereira 0 %
Juzgado 8 Civil Municipal de Pereira 100 %
Tabla 8.1: Porcentaje de coincidencias reconocidas por cada juzgado. Referencia: auto-
res.
Se puede evidenciar que existen dos grandes excepciones en cuanto a los datos
de las pruebas. La primera se encuentra en el Juzgado 2 Civil Municipal de Pereira,
para el que no existen coincidencias en toda la muestra, por lo tanto, el porcentaje de
reconocimiento acertado es del 100 %. La segunda esta´ en el Juzgado 7 Civil Municipal
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de Pereira, la cual se debe a que en el formato que se imprimen los listados no son los
mismos a los otros juzgados y particularmente en este caso el an˜o esta´ separado en una
columna aparte. Adicionalmente, las fotograf´ıas no esta´n en las mejores condiciones,
generando problemas de identificacio´n para el lector de OCR. Si se eliminan estas
dos grandes excepciones, se tendr´ıa un porcentaje de reconocimiento cercano al 95 %,
ofreciendo un nivel de confiabilidad alto.
Cuando un proceso es reconocido exitosamente el porcentaje de reconocimiento osci-
la entre el 60 % y el 100 %. Se podr´ıa ampliar este margen para mejorar esta efectividad,
pero la salida arrojar´ıa ma´s basura, dificultando la tarea del usuario. Se establecio´ este
rango como referencia, ya que el porcentaje de reconocimiento esta´ dentro de los obje-
tivos del proyecto y la cantidad de procesos basura es moderada, resultando una buena
relacio´n costo beneficio.
De los resultados de las pruebas, se puede concluir que s´ı es posible desarrollar una
herramienta informa´tica que automatice la tarea de encontrar una lista de procesos
judiciales en diferentes documentos de notificaciones por estado de distintos juzgados.
8.1. Futuros proyectos que se pueden derivar
El sistema desarrollado ofrece muchas posibilidades de ampliacio´n y mejora. Lo
primero que se puede derivar es distribuir todo el sistema en varios computadores para
disminuir el tiempo que se demora en entregar los resultados. Tambie´n se puede adaptar
el sistema para que utilice el paradigma Map-Reduce, lo cual traer´ıa una mejora de
velocidad importante, al igual que agregar´ıa tolerancia a fallas en caso que uno de los
nodos de co´mputo falle.
Una gran oportunidad de mejora esta´ en la eliminacio´n de la basura generada por la
salida del sistema, ya que en promedio se esta´n reconociendo unos 20 procesos basura
por d´ıa.
Como esta´ modularizado, se puede modificar el mo´dulo LeerCSV para agregar so-
porte para otros formatos de entrada diferente al actual CSV, como lo son XML, JSON
e incluso conectarse a otro sistema (mediante una API) para descargar la lista corres-
pondiente. De la misma manera se puede cambiar el mo´dulo de Preprocesamiento, en
caso que en un futuro se desarrolle un motor OCR mejor, o para procesar recursos
distintos a ima´genes, como por ejemplo archivos en formato PDF.
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